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بررسی رفتار عددی زوج دیوارهای پیش ساخته برشی زیر اثر پوش بارهای تناوبی * 


هاشم شریعتمدار" حمیدرضا عباسیان " 

چکیده در سازه های بتنی پیش ساخته صفحه‌ای , طراحی‌ها با فرض صلب بودن اتصالات انجام می‌گیرد. ولی, در بارهای لرزه ای اتصالات 
وارد محدوده غیر حطی- غی رکشسان می شوند و باید رفتار واقعی سازه با در نظرگرفتن اتصالات غی ر کشسان بررسی شود. در این مفاله سه گونه 
اتصال معمول در سازه‌های صفحه‌ای بررسی و با کمک برنامه غیر نحطی ۸5۲5 و به کارگیری پوش منحنی‌های تناوبیء الگوسازی شده اند. 
نتیجه‌ها نشان می دهد که الکوی رفتاری فنر غیرنعطی بسیار نزدیک به رفتار واقعی اتصال می‌باشد و با حالت صلب تفاوت دارد. الکوی غیر حطی 
در اتصالات زوج دیوار های برشی پیش ساعته بتنی, که سامانه مفاوم در برابر بارهای جانبی زلزله هستند, به کار رفت و تحلیل‌های متفاوت انجام 
شد. براساس تحلیل‌های انجام شده نیروهای به وجود آمده در اتصالات و تغییر شکل‌های سازه» با فرض اتصال صلب متفاوت است و با 
الگوسازی اتصالات به صورت واقعی, ننیجه‌های دیگری به دست م ی‌آیند. نیروهای دانعلی در اتصال با فرض یر عطی بودن رفتار کمتر از حالت 
صلب می‌شود و تغییر شکل‌های سازه نیز بیشتر است. ننیجه‌ها نشان می‌دهد که کاهش نیروهای دانعلی در حدود 1/۷ برابر و افزایش تغییر شک ها 


در حدود 5 برابر می باشد. 


واژه های کلیدی اتصال غیرحطی, اتصال صلب. زوج دیوار برشی پیش‌ساخته. بار لرزه‌ای» تغییر شکل‌ها. نیروهای داخلی 
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* نسخه‌ی اول مقاله در تاریخ ۱۳۸۸/۵/۵ و نسخه‌ی نهایی آن در تاریخ ۱۳۸۹/۱۱/۶ به دفتر نشریه رسیده است. 


(۱) نویسنده‌ی مسئول استادیار گروه مهندسی عمران, دانشکده مهندسی. دانشگاه فردوسی مشهد 
(۲) دانش آموخته‌ی کارشناسی ارشد گرایش سازه دانشگاه سمنان 


۳۸ 


مقدمه 

پراش میاشتا سافهها دی فلاتی. فرگاي اناد انش سین 
ساخته بسیار اهمیت دارد. همه ساختمان‌ها مانند 
ساختمان‌های صنعتی» پارکینگ‌هاء؛ ساختمان‌های تجاری» 
مجتمع‌های مسکونی. هتل‌هاء مدارس مرکزهای تفریحیء 
پل‌ها و سازه‌های دیگر را می‌توان با کاربرد بتن پیش 
ساخته بنا کرد. ساختارهای پیش ساخته دارای برتری‌های 
دیق وی ها سا ین اه رم 
تنیدگی و بتنی بودن این ساختارها هستند. در صنعت 
پیش‌ساخته معمولی سازه‌های صفحه‌ای بزرگ برای 
ساختمان‌های مسکونی به کار می رفت در حالی‌ که 
سازه‌های پیش ساخته ترکیب شده از اجزای خطی تیر و 
ستون بیشتر برای بناهای صنعتی یک تا سه طبقه کاربرد 
داشت [1]. 

قز تشر .موزدها اتصالات بین اعضای بیشن‌س ات 
ضعیف‌ترین بخش در این گونه سازه‌ها هستند. به طوری 
که طراحی و محاسبه سازه‌های پیش ساخته بیشتر به 
کارکرد اتصالات بین قطعات پیش ساخته وابسته است. 
بنابراین اجرای مناسب و اقتصادی در سازه‌های بتنی پیش 
ساخته بستگی به انتخاب درست و طراحی اتصالات دارد. 

نتیج»ه ای آزمایشگاهی روی اتصالات در 
سا ها شبن تا تشن دافم انش که سس از 
جاری شدن فولاد و در محدوده خطی رفتار صفحه‌ها 
اتصالات. رفتار غیر خطی دارند و شروع به جاری شدن 
ی کل [2,3] 

در سال ۲۰۰۲ هوفینز و همکاران آزمایش‌هایی 
روی دیوارهای برشی با اتصالات قایم انجام دادند. این 
تال رو اه ها فلت فتاه ند 
بودند. هدف از این آزمایش‌ها بررسی رفتار اتصالات زیر 
ثر بارهای لرزه‌ای شبیه‌سازی شده بود. بارهای جانبی 
تناوبی در صفحه دیوار وارد شد که این بارها؛ در 
تضالات وی برشون یت سین آمانتن. تشیصه‌های 
آزمایش‌ها نشان می‌دهد که این گونه اتصالات شکل 


پذیری بسیار کمی دارند و برای منطقه‌های لرزه خیزی 
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بررسی رفتار عددی زوج دیوارهای پیش‌ساحته برشی .. 


زیاد و خیلی زیاد (نواحی ۳و ۶) مناسب نیستند. بنابراین 
سفارش‌هایی برای بهبود در رفتار پيشنهاد شد [4]. هولدن 
و همکاران رفتار لرزه‌ای دیوارهای پیش ساخته پس تنیده 
را در سال ۲۰۰۳ مورد بررسی قرار دادند. نتیجه‌های 
بررسی‌ها نشان داد که دیوارهای مورد بحت می‌توانند 
رفتاری مناسب داشته باشند و تا مرز ۳ درصد تغییر مکان 
نسبی بدون آسیب دیدگی باقی می‌مانند [5]. در سال 
۶ پرز و همکاران کار تحلیلی روی دیوارهای ساخته 
شده از صفحه‌های پیش ساخته که در برای عمودی با 
الاب کل بش گر سل ده ورب یر 
فولادهای پس کشیده مهار می‌شدند» انجام دادند. 
نتیجه‌های تحلیل‌ها با روش‌های عددی ( ۲0۳۳۲ 01096 
0 مقایسه شد [6]. نولن در سال ۲۰۰۵ کار 
پژوهشی برای بررسی یکپارچگی در سازه همای قابی و 
دال‌های پیش ساخته روی اتصالات انجام داد. نتیجه‌ها 
نشان می‌دهد که اتصالات بتنی پیش ساخته با فراهم 
کردن طول پیوستگی روی هم گذاری مساوی با ده برابر 
قطر میل گرد می‌توانند یکپارچگی در این سامانه‌ها را 
فراهم سازند [7]. ول و همکاران در سال ۲۰۰۷ بر روی 
اتصالات خشک جدا از هم در دیافراگم‌های ساخته شده 
از مقطع ۲ شکل دوتایی به مطالعه پرداختند. هدف از اين 
مطالعه ارایه بنیادهای تحلیلی برای رفتار کشسان در 
تفه بای نها زوسن فان ورگ 
توزیع نیروها در اتتصالات بود. نتیجه‌های رفتار 
دیافراگم‌ها با اتصالات خشک جدا از هم با حالت ساخته 
شده در جا با یکدیگر مقایسه شد. هیچ گونه بررسی در 
حالت غیرخطی و غیرکشسان صورت نگرفت [8]. باربوزا 
و همکاران در سال ۲۰۰۸ کارهای پژوهشی آزمایشگاهی 
روی ظرفیت باربری اتصالات باملات پر کننده در 
سازه‌های پیش ساخته بتنی انجام دادند. در این مطالعه 
ستفیرهای اصلی شامل گونه مواد: ضتخاست لایةماء تست 
ارم ماه نز خر هه لا وم یساش متاوبت 
فشاری بتن و استفاده از میل گردها در نواحی اتصال بود. 
نتیجه‌ها نشان داد که ضخامت مناسب لایه حدود ۲۲/۵ 
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هاشم شریعتمدار- حمیدرضا عباسیال 


میلی‌متر و استفاده از ملات با مقاومت فشاری بزرگ‌تر از 
مقاومت بتن پیش ساخته رفتار اتصال را بهبود می‌دهد. 
هم چنین استفاده از میل گردهای اضافی در محل اتصالات 
شکل پذیری را بهبسود داده ولی افزایشی در ظرفیت 
پازیرق اتصال اهر افا دافت 9 

رو کارا هک تانب دهت که فا کون 
در بیشتر پژوهش‌ها به رفتار خود اتصال پرداخته شده و 
به ندرت رفتار بخشی از سازه را بررسی کرده‌اند. در همه 
پژوهش‌های انجام شده تاکنون. اتصالات پیش ساخته 
صفحه‌ای» زیر اثر تنها یک نیروی موازی با اتصال (نیروی 
برشی) قرار گرفته‌اند. درصورتی که در یک سازه کامل 
باه له اد سای ینمی هوشر اف تیووه عر 
جانبی, به اتصالات افقی و قائم در اجزای صفحه‌ای پیش 
ساخته تشکیل دهنده دیوار برشی, ترکیبی از نیروهای 
داخلی موازی (برشی) و عمود بر اتصال (محوری) وارد 
می‌شوند. بنابراین بررسی و مطالعه رفتار این گونه 
اتصالات در ترکیب اندرکنش نیروهای محوری - برشی 
ضروری می‌باشد. همچنین با توجه به کاربری زیاد 
دیوارهای پیش ساخته برشی در کارهای مقاوم‌سازی و 
تر ایک تن ساسا ملع و ی بفتار سانان 
سازه‌ای کامل. بسیار لازم است. 

دی این اند تام آل تسا توالت نی انز 
اندرکنش نیروهای تناوبی (پوش منحنی‌های هیسترزیس) 
برشی و محوری انجام شده و با توجه به نتیجه‌های 
آزهانشگاهی هرشتن الگرسازی نان شتده استن سین 
روی دیوار برشی مرکب از صفحه ها و روی سازه کامل 
تشکیل شده از دیوارهای برشی پیش ساخته تحلیل شده 
است و رفتار غیر خطی غیر کشسان تناوبی اتصالات و 
هم‌چنین اثر اندرکنش نیروهای وارد بر اتصال در این 
شافاتهها درنظ: گرفه فتم سییر اذانه راو مساووی 
توزیع نیروها و بنیادهای شکل پذیری مورد تحلیل و 


بررسی قرار گرفته است. 
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سامانه صفحه‌ای با عضوهای ۲ شکل دوتایی 

در این پژوهش یکی از سامانه‌های صفحه‌ای بررسی شده 
که از قطعه‌های 7 شکل دوتایی ساخته شده‌اند. در این 
سامانه همه بخش‌ها شامل دیوارها و کف‌هابه صورت 
پیش‌ساخته از قطعه‌های دوتایی 7 تشکیل شده‌اند. این 
قطعه‌ها در فاصله‌های مشخص با کمک اتصال بین دو 
قطعه به هم وصل شده و یک ساختمان پیش ساخته را به 
وجود آورده‌اند. 7 های دوتایی برای دهانه‌های بین ٩‏ تا 
۱ متر نسبت به مقطع‌های ۲ و مستطیلی شکل. 
اقتصادی‌تر بوده و برای کاربردهای صنعتی استاندارد 
شده‌اند. شکل (۱) اجزای یک ساختمان یک طبقه صنعتی 
با دیوارهای صفحه‌ای بتنی پیش ساخته که از 1 های 
دوتایی هستند را نشان می‌دهد [2]. 

رفتار سازه‌های واقعی نشان داده است که در هنگام 
زلزله حتی پیش از جاری شدن فولاد در صفحه‌های پیش 
ساخته. اتصالات شروع به جاری شدن می‌کنند. در واقع 
صفحه‌ها درمحدودة کشسان باقی مانده واتصالات بین آن‌ها 
وارد محدودة مومسان رفتارخود می‌شوند. دلیل آن مقاومت 
کمتر اتصالات نسبت به صفحه‌های اطراف آن است؛ 


مهم‌تر این که» این مقاومت با بارهای تناوبی کاهش می‌یابد. 


اتصالات ۸ 8 و) 

در بین اعضای یک سازه با 1 دوتایی انواع اتصالات به 
کار می‌رود. در اين پژوهش سه گونه اتصال خشک با 
یل کرد فولادی که محمول بر از دی افش الا منت جر 
الگوسازی‌ها به کار رفته‌اند. این اتصالات با نمادهای ۸ 
8و ) مشخص شده‌اند. شریعتمدار برروی نمونه‌هایی که 
شامل این اتصالات بودند. پژومش‌های آزمایشگاهی 
انجام داده است و هر اتصال را با توجه به تحلیل‌های 
انجام شده در یک صفحه با ابعاد ۵۰ < ۸۰۰ < ۱۳۰۰ 
میلی‌متر بررسی کرده است. معرفی این نمونه‌هاو 
نتیجه‌های پژوهش بر روی آن‌ها در بخش‌های بعدی 
آمده‌اند [10,11,12,13]. 
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بررسی رفتار عددی زوج دیوارهای پیش‌ساحته برشی .. 


شکل ۱ ساختمان یک طبقه با عضوهای ۲ دوتایی 


اتصال ۸ 
در این اتصال از میل گرد آجدار شمارهُ ۱۵ استفاده شده 
است. میل گردها دارای خم ۶۵ درجه با قطر داخلی ۹۵ 
میلی‌متر هستند. طول بخش مستقیم آن ۲۰۰ میلی‌متر و 
طول بخش‌های مایل آن ۶۸۰ میلی‌متر است. میل‌گرد در 
بخش مستقیم خود به یک نبشی فولادی با ابعاد ۱۰ < 
۰ < ۷۵ میلی‌متر و با طول ۳۵۰ میلی‌متر جوش شده 
استت: فا فحه‌هیتا تا شبکه‌های. ۱۳/۳ ۱۷ ۱۳/۳/۷۲ 
۷ (ابعاد هر ۱ ۲ صصنل ۲ 
۰ (<:۸) مسلح شله که شنت قولاد هر هسر وا 
۷ - - بمی‌باشد. شبکه‌ها در بخش میانی ضخامت 
۰ میلی‌متر قرار دارند و میانگین پوشش بتن برای آن‌ها 
برابر ۲۰/۵ میلی‌متر است, جزییات این اتضال:در شک 
(۲) وان شة انیت [۱1:12 ,۱۱۵ 


اتصال 1 
در این اتصال از میل گرد شمارهٌ ۱۵ استفاده شده که با 


زاویه 0 درجه خم شده است و در انتهای هر بخش 
مایل آن. یک قلاب استاندار ٩۰‏ درجه قرار داده شده 
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است. طول بخش‌های مایل برابر ۶۰۰ میلی‌متر به علاوه 
دوازده پرابر قطر میل گرد و بخش مستقیم آن دارای طول 
یروش تبت, یل کیره در میتسین روز 
مقداری از بخش مایل آن به نبشی فولادی با ابعاد ۱۰ < 
۰ < ۷۵ میلی‌متر و طول ۳۵۰ میلی‌متر جوش شده 
است. شبکه‌های فلزی مانند اتصال ۸ هستند. جزییات 
ایسن انسضال در شسکل (۲) نسشان داده شسده اسست 
[10,11,12]. 


اتصال ) 

در این اتصال سه عدد میل گرد شمارة ۵ به کار رفته 
است که دو عدد از میل گردها با زاويةٌ 40 درجه نسبت 
به نیروی برشی در اتصال و میل گرد سوم در برای عمود 
بر آن قراردارند. همه میل گردها به نبشی فولادی با ابعاد 
۰ > ۰ ۷۵ میلی‌متر جوش شده‌اند. وجود میل‌گرد 
یخی آن خواهد بود. مش‌های فولادی شبیه اتصالات ۸ 
و 8 هستند. شکل (4) جزییات این اتصال را نشان 
می‌دهد [10,11,12]. 
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شکل ۶ جزییات اتصال ) [10] 


نتیجه‌های آزمایشگاهی برروی اتصالات ۸ ۶و 
تناوبی» آزمایش شده است [10]. در این آزمایش, تعدادی 
از نمونه‌ها زیر بار ایستای افزایشی و تعدادی دیگر زیر 
بار لرزه‌ای تناوبی قرار گرفته‌اند و منحنی‌های رفتاری 
آن‌ها به دست آمده است. پوش منحنی‌های آزمایشگاهی 
نیروی برشی و محوری برای اتصال 8 (به صورت نمونه) 
در شکل (۵) ارایه شده است. در این آزمایش‌ها نیروی 
برشی و محوری به ترتیب موازی و عمود بر اتتصال وارد 
شده‌اند. همان گونه که در منحنی رفتاری دیده می‌شود. 
رفتار غیرخطی و غیرکشسان کامل می‌باشد و سازه زیر اثر 
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بارگذاری افزایشی در محدوده ناکشسان کامل رفتار 
کنن 


الگوسازی و تحلیل به کمک نرم افزار ۸۱5۷5 
نرم افزار ۸5۷5 در سال ۱۹۷۱ با شرکت آمریکایی 
۲ به عنوان یکی از پیشگامان نرم افزارهای 
رای مخشوی تاه فنل. و مور اسفاده پفوهضیگران 
قرار گرفت. این نرم افزار در دسته اولین نرم‌افزارهایی 
است که تحلیل‌های غیرخحطی و دیگر تحلیل‌ها را در 


بستة نرم افزاری خود قرار داد [۱۶] 
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اتصال ۳8 
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8۳6۲ 0۲ ۸۵۵۱ ]0۳66)19( 


شک ۵ متخی 0۱ تمودان تیروی برشنی + تغیر شک دز لت بان ایشای آفوایئی برای اتصال گنه ظ [10] 


منحنی ۲) پوش منحنی‌های بارگذاری تناوبی برشی دراتصال گونه ظ [10] 


منحنی۳) پوش منحنی‌های بارگذاری تناوبی محوری در اتصال گونه 3 [10] 


حزء‌های به کار رفته در الگو سازی 
در پژوهش حاضر الگوسازی شامل دو بخش می‌باشد که 


الکو سازی اتصالات. با توجه به آزمایش‌های انجام 
شده در دانشگاه ۷۲00111 کانادا که پیش‌تر شرح داده شد 
[10] ملاحظه می‌شود که رفتار اتصالات ۸ ظ ون به 
صورت غیر خطی بوده که به روشنی درمنحنی‌های نیرو 
تغییر شکل آن‌ها مشاهده می‌شود. این رفتار شامل 
رفتارهای در محل اتصال هستند. بنابراین» همه این 
رفتارهای غیرخطی بتن. میل گردهای اتصال و شبکه‌های 
فولادی موجود غیرخطی در اتصال به صورت فنرهای 
غیر خطی الگوسازی شده‌اند. در این الگوسازی از جزء 
فنر غیر خطی 0/001839) موجود در نرم افزار ۸۷5۷5 
استفاده شنده است (شکل )وب کی‌هنای رفتاری غبر 
خطی فنرها هماهنگ با نتیجه‌های پوش منحنی‌های 
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هیسترسیز و نقطه به نقطه به عنوان رفتار فنر در نظرگرفته 
شده است. اتصالات مورد بحث در سازه‌های پیش ساخته 
علاوه بر نیروهای برشی زیر اثر نیروهای عمود بر اتصال 
(نیروی محوری) نیز قرار می‌گیرند. بنابراین برای فراهم 
ساختن رفتار اندرکشی اتصال, هر اتصال با یک فنر برشی 
دیق کقتی رداک نتسه 


الکوسازی صفحه‌های دیوار. در ساختمان‌های با مقطع 
1 دوتایی زیر اثر نیروهای زلزله» صفحه‌های دیوار در 
حالت. کفتسان باقی می‌مانند و ثنها در ناحبه اتصال از 
حالت کشسان خارج می‌شوند. از اين رو» الگوسازی کل 
اتصال شامل بتن و میل گرد اتصال و شبکه‌های صفحه‌ها 
در فنرهای غیر خطی گنجانده شده است. در الگوسازی 
صفحه‌های دیوار از جزء کشسان 63 5161 که در نرم 
افزار ۸۹۷5 موجود می‌باشد استفاده شده است 
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شکل 7 جزءهای به کار رفته در الگوسازی 


الگوسازی اتصالات ۸ 8 و » 
اتصالات زیر اثر بارهای چرخه‌ای تناوبی آزمایش شده و 
پوش منحنی‌های هیسترسیز برای این اتصالات با 
شریعتمدار محاسبه و ارایه شده است [10]. پوش 
منحنی‌ها معیار اصلی و بیان کننده رفتار غیرخطی - پویایی 
اتصالات می‌باشند. با توجه به اين مطالب‌ها و کاربردی 
شدن پژوهش, الگوسازی اتصال بر پایه پوش منحنی‌های 
تناوبی انجام گرفته است. 
در الگوسازی اتصال. دو صفحه با ابعاد ۵۰ ۸۰۰ 
۷ میلی‌متر با فاصله استاندارد ۸ میلی‌متر از یکدیگر 
قرار گرفته‌اند و یکی از صفحه‌ها ثابت شده و در مرکز 
صفحه دیگر نیرو وارد شده است. بین دو صفحه یکبار 
اتصال برشی و یکبار اتتصال کششی الگوسازی شده 
است. الگوی جزء محدود ارایه کننده جزییات اتصالات 
در شکل‌های (۷) و (۸) به نمایش درآمده است. 
نتیجه‌های جابه جایی‌های حاصل از الگوسازی اتصالات 
۸ ۶و ) که در مرکز صفحه های متحرک شکل‌های 
(۷) و (۸) اندازه‌گیری شده‌انده در شکل‌های (4) تا (۰)۱۶ 
با نتیجه‌های آزمایشگاهی مقایسه شده‌اند. با مشاهده 
نمودارها ملاحظه می شود که هماهنگی خوبی بین 
نتیجه‌های الگوسازی و آزمایشگاهی وجود دارد. به 
گونه‌ای که نتیجه‌های آزمایشگاهی نتیجه‌های رایانه‌ای را 
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تایید ام کته بتایر این ابرم تعنجه ببه: دیست.هیي آید کنه 
الگوسازی‌ها به طور صحیح و کامل انجام شده‌اند. از 
طرفی نتیجه‌ها نشان می‌دهد که بابه کار گیری پوش 
منحنی‌های هیسترزیس آزمایشگاهی در الگوسازی به 
چرخه‌ای تناوبی برآورد کرد. بنابراین» می‌توان نتیجه 
گرفت که به کار کیر ی این الگوها در اتصالات سازه‌های 
واقعی و تحلیل آن‌ها زیر اثر بارهای مختلف ارایه کننده 
رفتار مطمئن سازه و نزدیک به واقعیت خواهد بود. 
اتصالات ابتدا دز تاحیته کشسان بوده و با افزایشن 
بارگذاری؛ وارد محد‌وده ابتدایی غیر خحطی شده که در 
واقع ترک خوردگی در بتن اطراف اتصالات را الگوسازی 
می‌کند. با تسلیم میل‌گردهای اتصال و رسیدن به حد 
تسلیم عمومی. رفتار کشسان- مومسان اتصال شروع شده 
که در روی منحنی‌ها به روشنی مشاهده می‌شود. همچنین 
با توجه به این که پاسخ نهایی اتصالات در محدوده 
غیرخطی در رفتار لرزه‌ای از اهمیت ویه‌ای برخوردار 
داده شده و منحنی رفتار اتصال تا حد گسیختگی ارایه 
شده است. 


نتیجه‌های نیروهای ایجاد شده در اتصالات ۰۸ 3 و 
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۵ در اثر بار گذاری‌های مختلف در جدول (۱) ارایه 
شده‌اند. همان‌گونه که مشاهده می‌شود. نیروهای ترک 
خوردگی, تسلیم و گسیختگی با در نظرگرفتن اثر از میان 
وففن بقاومت احسالات هو بارهای تاوین (اسفاده از 


۳۵ 


ایستا کاهش می‌یابد. از این رو سفارش می‌شود مقاومت 
این گونه اتصالات برای منطقه‌های لرزه خیز با نسبت‌های 
ارایه شده 6 که در جدول (۱) آمده‌اند کاهش داده شود. 
مقدار نسبت بار نهایی با منظور نمودن رفتار غیرکشسان 


تناوبی به بار افزایشی غیر تناوبی می‌باشد. 


جدول ۱ مقایسه حالت‌های مختلف بارگذاری برای اتصالات ظ ظو 4 


بارگذاری برشی تناوب گونه 
ٍ تا ارت بارگذاری برشی افزاینده یکنواخت 
تحلیل رایانه‌ای ( آزمایشگاهی ) بارگذاری 
نیروی نیروی نیروی ترک نیروی نیروی نیروی نیروی نیروی نیروی 
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شکل ۱۶ مقایسه نتیجه‌های آزمایشگاهی و الگوسازی برای اتصال محوری گونه ) 


الگوسازی سازه سه طبقه 
در این بخش با توجه به الگوسازی های انجام شده در 
یی قیال شین از نک ساحضمان "سیم ظفته الگو سسازاشق 
فده آنت:انماه ششه‌ها بداه بو فامله‌های ات بالات 
مطابق با حالت‌های واقعی و استاندارد در یک ساختمان و 
برابر این مقدارها هستند. الگوی صفحه‌ها در سازه دارای 
ابعاد (سه) ۵۰ < (صه) ۱۵۰۰ < (صص) ۳۰۰۰ می باشد و 
فاصله اتصالات برایر ۱۰۰۰ میلی‌متر می‌باشند. یعنی در 
طول ۱۵۰۰ میلی‌متری دو اتصال با فاصلةٌ ۲۵۰ میلی‌متر از 
لبه قرار داشته و در طول ۳۰۰۰ میلی‌متری صفحه‌ها سه 
اتصال وجود دارند و فاصل اتصال از لب صفحه‌ها ۵۰۰ 
میلی‌متر است. تعداد 7 صفحه با ابعاد و این فاصله‌ها 
الگوسازی شده‌اند. در حال حاضر بنابه روش‌های موجود 
در طراحی این گونه ساختمان‌هاء اتصالات موجود بین 


صفحه‌ها به صورت صلب در نظر گرفته می‌شوند [2]. 
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تام توت فان وافعی لگ له در ای شواک 
دینامیکی با روش‌های موجود طراحی (رفتار کشسان 
خطی صلب) و ارایه راهکارهای طراحی و تحلیل 
خردمندانه, اتصالات موجود یکبار با فنرهای غیرعطی 
همانند اتصالات ۸ ]و ) (شکل ۱۵) و یکبار به 
صورت صلب الگوسازی شده‌اند (شکل ۱5). با توجه این 
نتیجه‌ها» نیروی پدید آمده در اتتصال ۱ شکل (۱۵) به 
عنوان نمونه‌ای از کل اتصالات در حالت‌های مختلف در 
شکل (۱۷) وهمچنین جابه جایی دربالاترین تراز در 
حالت‌های مختلف در شکل (۱۸) مقایسه شده‌اند. در این 
منحنی‌ها 10۳06 ٩۳627‏ نیروی جانبی وارده برسازه 
می‌باشد در صورتی که 10766 ۹۳067 0۳0۳06600) نیروی 
استطاد زاون اتصال ۱ ات 
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شکل ۱۵ الگوسازی ساختمان سه طبقه با اتصالات شکل پذیر 


شکل ۱۰ الگوسازی ساختمان سه طبقه با اتصالات صلب 
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شکل ۱۷ مقایسه نیروی ایجاد شده در اتصالات در حالت‌های مختلف 


منحنی ۱) ساختمان با اتصالات صلب 
منحنی ۳) ساختمان با اتصالات گونه ظ 
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منحنی ۲) ساختمان با اتصالات گونه ۸ 
منحنی ۶) ساختمان با اتصالات گونه ) 


٩۳062۲ 10۲06)۲9( 


شکل ۱۸ مقایسه جابه جایی الگوی سه طبقه با اتصالات مختلف 


منحنی ۱) ساختمان با اتصالات صلب 
منحنی ۳) ساختمان با اتصالات گونه ظ 


با مشاهدة نمودار شکل (۱۸) ملاحظه می‌شود که 
مقدار نیروی بیشینه در اتصالات سازه الگوسازی شده با 
رفتار غیر خطی- غیرکشسان برای اتصالات ۸ ظ و 6 به 
ترتیب ۰۹۷۹/۷ ۱۰۹2/۱ و ۱۰۳۰/۹ کیلوگرم است. 
درصورتی که اين عامل برای الگوی صلب برابر ۰/ ۷۱۸۶ 
کیلوگرم می‌باشد. به سخن دیگر مقدار ایین نیرو در 
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منحنی ۲) ساختمان با اتصالات گونه ۸ 
منحنی ۶) ساختمان با اتصالات گونه ) 


حالت غیرخطی در حدود ۱۶ درصد حالت صلب است. 
از طرفی با توجه به اين که در زلزله های موثر در 
ناحیه‌های زلزله خیز» سازه ناحیه مومسان خورد می‌شود. 
نیروهای ایجاد شده در اتصالات کمتر شده و از طرفی 
دارای توزیع یکنواخت و واقعی نیز خواهد بود؛ بنابراین 
از نظر فنی- علمی می‌توان اتصالات مورد بحث را برای 
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نیروی کمتر با امنیت بالاتر نیز طراحی کرد که منجر به 
کاهش هزینه و اقتصادی‌تر شدن سازه می‌شود. 

با مشاهده نمودار شکل (۱۸) دیده می‌شود که 
مقدار بیشینه جابه جایی برای الگوی غیرخطی با اتصالات 
۵ 3 و ) به ترتیب برابر ۰۲۲/۱ ۱۵/۰ و ۱۳/۲ میلی‌متر و 
برای الگوی صلب برابر ۳/۸ میلی‌متر می‌باشد. بنابه شکل 
(۸) مقدار جابه جایی درحالت غیرخطی برای اتصالات 
۵ 3 و ) به ترتیب ۰۸/۰ 1/۵ و ۳/۵ برابر حالت صلب 
است. 

بنابراین. می‌توان نتیجه گرفت که درنظر گرفتن 
رفتار واقعی (غیرخطی- غیرکشسان)اتصالات درسازه 
منجربه رفتار نرم و تغییراتی در ضریب رفتار (18)برای 
ساختار می‌شود. این مسأله نقش عمده‌ای در مقدار و 
چگونگی بارگذاری لرزه‌ای سازه دارد. به گونه‌ای که 
می‌تواند به کاهش بارگذاری معادل ایستای توصیه شده 
در آیین نامه‌های ساختمانی بیانجامد. در حال حاضر در 
روش‌های طراحی. مقدار *1 برای سازه های مورد بحث ۶ 
فرضن می‌شود [۱۵ ,12 این غند پیش تر سرآی ساژه‌های 
صلب توصیه می‌شود. با توجه به تغییرات رفتاری سازه با 
درنظرگرفتن رفتار غیر کشسان و تناوبی (پوش 
منحنی‌های پسماند (۷567915) ملاحظه می‌شود که برای 


بررسی رفتار عددی زوج دیوارهای پیش‌ساحه برشی ... 


بررسی و برآورد ضریب رفتار باید عامل‌های اتنلین در 
بحاتبانی از تحلیل ها خی صلی ابا شا ین شر3: 


الگوسازی ساختمان دو طبقه 

در این بخش یک ساختمان دو طبقفه با ابعاد 
(جه) 7۷۵۰۰ (صص) ۱۱۵۰۰ و ارتفاع ۱۰۰۰ میلی‌متسر 
الگوسازی شده است. ارتفاع هر طبقه ۰ میلی‌متر و 
ابعاد صفحه‌ها و فاصله اتصالات مانند الگوی ساختمان 
سه طبقه می‌باشد. سامانه بار جانبی زوج دیوارهای پیش 
ساخته هست که پیرامون ساختمان را دربرگرفته و با 
اتصالات مورد بررسی. الگوسازی شده است. سقف‌ها به 
صورت صلب الگو شده‌اند. شکل )۱٩(‏ الگوی جزء 
محدود با اتصالات معادل شده با فنرهای غیرخطی و 
شکل (۲۰) الگوی جزء محدود با اتصالات صلب را نشان 
می‌دهد. 

نتیجه‌های تحلیل بر پایه الگوی توصیه شده برای 
اتصالات ۵ 3 و 6 و الگو با اتصالات صلب در شکل 
(۲۱) مقاينه شنله‌اند: با این تموذان‌ها مشاهده:می‌شود کنه 
جابه جایی الگو در اثر نیروی معین در بالاترین تراز در 
فا نکسا کنقر اشیع, 


عمنطمه:6 ۲۸۱۷5۷5 


شکل ۱٩‏ الگوسازی ساختمان دو طبقه با اتصالات غیر خطی ۵ ظو ) 
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۳ 


ععنطم6۱۵ ۸۵۱۱5۷5 ۲: 


شکل ۲۰ الگوسازی ساختمان دو طبقه با اتصالات صلب 
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شکل ۲۱ مقایسه جابه جایی ساختمان دو طبقه با اتصالات مختلف 
منحنی ۱) ساختمان با اتصالات صلب منحنی ۲) ساختمان با اتصالات گونه ۸ 
منحنی ۳) ساختمان با اتصالات گونه ظ منحنی ۶) ساختمان با اتصالات گونه ) 
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نتیجه گیری 
با توجه به تحلیل‌های رایانه‌ای انجام شده در بخش‌های 
یز ری آهشتکه رایع بش مان افصضالات؛ 
نتیجه‌های زیر به همراه روش‌های بهبود در طراحی ارایه 
شده است: 
۱- بنا به گزارش زلزله‌های گذشته در سازه‌های پیش 
ساخته. کیت کی در محل اتصالات رخ می‌دهد و 
مها خو فا سا اف مس تست زارت 
می‌توان با در نظر گرفتن رفتار غیرخطی- غیرکشسان 
اتصیالرفتان واقی متاو‌های بسن ید اه وا لکیس این 
کرده و مورد مطالعه قرار داد. 
۲- فنرهای غیرخطی- غیرکشسان برای الگوسازی رفتار 
تناوبی اتصالات پیش ساخته پيشنهاد شد. نتبجه‌های 
الگوی رایانه‌ای با نتیجه‌های آزمایشگاهی تطابق کامل 
دارد و الگوسازی با دقت بالایی انجام شده است. 
۲ تیمها تشن مر وه که ماه اب امه سای 
بای ال کر قطن اس لش یش ۳/۵۰ قا مات 
حالت صلب است . 
۶- در روش‌های طراحی موجود در سازه‌های صفحه‌ای 
پیش ساخته, اتصالات به صورت کامل صلب در نظر 
گرفته می‌شود. در صورتی که جابه جایی نسبی در رفتار 
غیرخطی اتصال متمرکز شده است که با درنظرگرفتن این 
رفتار در اتصالات سازه این نتیجه‌ها به دست آمدند: 
الف - منحنی رفتاری کل سازه متفاوت از حالت اتصالات 
صلب کامل بوده و تغییر مکان طبقه‌های سازه با در نظر 


مرا 


بررسی رفتار عددی زوج دیوارهای پیش‌ساحته برشی .. 


بیشتر از تغییرمکان طبقه‌ها با فرض اتصالات صلب 
خواهد بود. به گونه‌ای که افزايش تغییر شکل‌های سازه 
در حدود ؟ برابر می‌باشد. 
ب- نیروهای داخلی ایجاد شده دراتصالات با توجه به 
دفشار خر ی ای ککسسان (صفرال: ماوت اد تالیش 
صلب بوده و کاهش نیروهای داخلی در حدود 7/۷ 
بن فا 

بنابراین با فرض اتصال صلب و در نظر گرفتن 
نیروی بیشتر وارد بر اتصال. طراحی اتصال غیراقتصادی 
است ومقداری از ظرفیت اتصال هدر خواهد رفت. 
تون رفار اواقتی بفیرشتلن - غیر کیشانزآنمبان :این 
مکان‌های نهایی متفاوت ازحالت فرض اتصال صلب 
خطی می‌باشد و از سوی دیگر. تغییرمکان‌های نهایی؛ 
عامل اصلی در محاسبه شکل پذیری سازه و برآورد 
ضریب رفتار خواهد بود. بنابراین باید در ضریب رفتار 
مازه‌های بش ساجقه تفای با تونین ای متا 
غیرخطی بازبینی شود. 
7- در آیین‌نامه‌های موجود. ظرفیت اتصال با توجه به 
رفتار کشسان خحطی سازه برآورد می‌شود. نتیجه‌های 
زایاتهای ان سر خهد که ماوت ات فانک رفاوهاخ 
غیرخطی- غیرکشسان (غیرخطی تناوبی و غیرتناوبی) 
کاهش داده می‌شود. از این رو خطرپذیری گسیختگی 
شازخ با رشن زار کسسالدیرای اتحضاله سا تغرافته 
رفت. توصیه می شود مقاومت اتصال برای منطقه‌های 
لرزه خیز ۸۰ درصد (ضریب 8) ظرفیت ایستا در نظر 
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